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Definicion de restauracion

La restauracion ecoldgica se enfoca en reparar ecosistemas degradados; es decir sis-
temas naturales que experimentan una modificacion en su estructura que les impide
funcionar adecuadamente. La degradacion puede ser consecuencia de perturbaciones
naturales extremadamente intensas o de alteraciones producidas por las actividades hu-
manas v tiene como resultado que se debilite (a integridad, funcionamiento v capacidad
de auto-regeneracion de los ecosisternas (Sanchez, 2005). De acuerdo con a intensidad
v el tipa de degradacion, los ecasistemas pueden recuperarse total (restauracién) o par-
cialmente (rehabilitacién). La meta principal de la restauracion es tratar de revertir los
procesos de deterioro de origen humano v ocasionalmente, de origen natural, cuando el
disturbio fue extremadamente intenso.

De acuerdo con la Saciedad para la Restauracion Ecoldgica (SER por su nombre
en inglés), la restauracion se refiere a una actividad deliberada que inicia o acelera la
recuperacion de un ecosistema. Estas acciones estan dirigidas hacia la recuperacién de
la salud, la integridad v la sostenibilidad del ecosistema. La salud abarca los procesos
como el ciclo hidroldgico o los de nutrientes; la integridad a la composicion de especies y
a estructura de la comunidad; mientras que a sostenibilidad se refiere a la resistencia a
los disturbios y la capacidad de recuperacion despugs de ellos (SER, 2004).

Es importante mencionar que en Mexico no se ha hecha ningun proyecto de res-
tauracion de dunas costeras, propiamente dicho. Se han rehabilitado playas (por ejemplo
al rellenar de arena las playas de Cancun), se ha recuperado su forma'y revegetado, se
han reforestado (con especies exdticas o con unas cuantas especies nativas de facil cre-
cimiento), pero no existen casos que relatar de restauracion en dunas donde se recupere
su estado previo al disturbio, aunque sf hay sitios que requieren este tipo de acciones.

Restauracion de dunas costeras

La restauracion del sistema playa-duna se refiere a aquellas labores realizadas tras su
degradacion y que tienen como fin reconstruir, recuperar y mantener la integridad ecold-
gica (biodiversidad, procesos y funciones) propia de estos ambientes. Dado que el siste-
ma playa-duna es muy dinémico vy complejo, no siempre se logra una recuperacion total,
pero algunos de los atributos v servicios pueden quedar restablecidos.

La restauracion de un sistema dunar puede ser de dos tipos: pasiva o activa. La res-
tauracion pasiva requiere poca intervencion humana y se basa en permitir que el sistema
dunar se recupere por medio de sus procesos naturales una vez que la fuente del dis-
turbio fue eliminada. Por ejemplo, muchas veces después de un huracan, las dunas y su
vegetacion quedan destrozadas, sin embargo esto es parte de su dindmica natural. Las

plantas estén adaptadas a ello y se recuperan solas. En estas ocasiones, s6lo es impor-

tante cuidar que no haya incendios, ya que la hojarasca que las cubre puede incendiarse
ocasionando otro tipo de dafios, como quemar las semillas del suelo que posteriormente
van a germinar y que conforman la fuente de la regeneracion natural. Si se va a dejar que
la vegetacion se recupere sola, Unicamente es necesario sefialar que el terreno estd en
una fase de regeneracion natural. No se necesita riego ni fertilizantes. Las plantas crece-
ran solas y emergeran de la arena en unos cuantas semanas. Si habia palmares de caco,
a veces con os vientos fuertes se caen las hojas y cubren la arena. Si eso sucediera, es
necesario quitar esas hojas para permitir que las plantas de las dunas embrionarias ten-
gan acceso a la luz del sol, la cual necesitan para su germinacion y crecimiento.

En contraste con lo anterior, la restauracion activa necesita de diversas acciones
impulsadas v controladas por el ser humano, las cuales se describen a continuacion. La
restauracion activa es mucho mas compleja y costosa, por lo que sélo se implementa
cuando: a) el nivel de degradacidn (natural o humana) es muy severo; b) el origen de a
degradacion es humano; c) existen elementos que facilitaran la restauracion (nivel de
conservacion del paisaje en el entorna del sitio a restaurar); d) es imperiosa la restau-
racion; e) se cuenta con capacidad técnica y f) existen recursos econdmicos disponibles.

Las acciones de restauracion estan dirigidas hacia la recuperacion de los ecosiste-
mas naturales, y contemplan su salud, su integridad y su sostenibilidad. La Sociedad para
a Restauracion Ecoldgica (SER, 2004) definic la salud, la integridad v a sostenibilidad de
un ecosistema restaurado de la siguiente manera:

Integridad (estructura y composicion de las comunidades)
a)  Estructura (estd presente el ensamble original)
b)  Estan presentes las especies nativas
) Estén presentes los grupos funcionales caracteristicos (un grupo
funcional es aquel cuyos miembros cumplen la misma funcién, por
ejemplo los herbivoros; las especies formadoras de dunas)
d)  Serecuperd la biodiversidad

a)  Elambiente fisico garantiza que se mantenga el buen funcionamiento
de la comunidad v del ecosistema

b)  Estan presentes las interacciones entre las especies

c)  Hay flujo de materia, energia y especies
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V Cuadro1.
Tecnicas de recuperacion de ecosisternas v alcances de cada una en funcion de la salud,
integridad y sostenibilidad de los ecosisternas.

Efectos/Acciones Restauracion | Revegetacion | Rehabilitacion | Reemplazo
Recuperacién | Reforzamiento | Recuperacién | Retorno a un
de trayectoria | para que el parcial del ecosistema
histérica del sistema se ecosistema productivo pero
ecosistema auto-regenere distinto del

original

Recuperacion | Ciclos Buena Baja

de salud biogeoquimicos

Interacciones Media Baja
biéticas

Recuperacion | Composicion Buena Buena Baja

de integridad | de especies

Estructura  del Baja Media
ecosistema

Sostenibilidad | Capacidad de Baja Baja

a largo plazo | resistencia a la

erturbacion
Capacidad de Baja Baja
auto-
regeneracion

Sostenibilidad
a)  Lacomunidad es resiliente v puede recuperarse después de distur-
bios propios del sistema
b)  Elecosistema tiene la capacidad de autoregenerarse y persistir inde-
finidamente si las condiciones ambientales no cambian

En el Cuadro 1se muestran las diferentes técnicas de recuperacion de ecosistemas, asi
como los alcances de cada una en relacion con las tres caracterfsticas basicas de un
ecosistema (salud, integridad, sostenibilidad).

Es evidente que la restauracion es la actividad que genera los mejores resultados.
En el otro extremo, con ecosistemas severamente degradados, el reemplazo es la ul-
tima opcion ya que si bien se pueden recuperar algunas funciones e incluso lograr un
ecosistema saludable, integro v sostenible, éste es un ecasistema simplificado que no
provee los mismos servicios ambientales ni es capaz de mantener a las especies que
habitaban en el sitio afectado antes de la degradacion.

La restauracion no es posible cuando un sitio esta extremadamente degradado y
por ello es fundamental evitar llegar a esta situacion. Sin embargo, en circunstancias de
degradacion severa se pueden emplear otras técnicas como la rehabilitacion, la revege-
tacion, la reforestacion o el reemplazo. La rehabilitacion se refiere a la reconstruccion
de un ecosistema, pero con el conocimiento de que va a necesitar acciones periddicas
de mantenimiento, ya que no alcanzara su capacidad de regenerarse naturalmente.
La revegetacion se refiere a la siembra de especies vegetales con el fin de cubrir
tierra desnuda, pudiéndose utilizar especies tanto herbdceas como lefiosas.
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Diagnéstico de las dunas costeras de México
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En el presente diagnostico sobre dunas costeras, el término revegetacion se refiere a las
plantaciones con especies herbdceas, mientras que la reforestacion es la introduccion de
especies lefiosas. La reforestacion se aborda en el capitulo 11,

Los pasos bdsicos para restaurar dunas costeras

Antes que cualquiera de las fases de la restauracion, es importante conocer la dindmica
de la costa y determinar si existe una fuente de arena disponible para la construccion de
dunas, ya que si no hay arena, no hay playa ni duna posible. A grandes rasgos, la restau-
racion de sistemas dunares se consigue a traves de seis pasos basicos (Ley-Vega et al.,
2007) (figura 1):

Eliminacion o control de las fuentes de la degradacion

Recuperacion topografica

Recuperacion de la vegetacion (cuando es necesario)

Proteccion del sitio

Divulgacion

oo W

Seguimiento a largo plazo

Eliminacion o control
de las fuentes de degradacion

Antes de iniciar cualquier accion de restauracién (pasiva o activa) o de rehabilitacion, es
importante determinar el origen de la degradacion, las posibles amenazas v el estado
de conservacion de los alrededores. Este paso permite detectar las causas que provoca-
ron la degradacion del sisterna dunar (un huracan, impactos generados por actividades
turisticas, infraestructura sobre el sistema de dunas, la extraccion de arena, etc.); iden-
tificar las posibles amenazas para el éxito del proyecto provenientes de los alrededores
(ubicacion en una costa con desarrollo desordenado, en una costa erosiva, etc.) asi como
explorar las maneras para hacer frente a dichas fuentes de perturbacion y amenazas.
Cuando se toman en cuenta estas consideraciones, se incrementan las posibilidades de
que la restauracion tenga éxito.

Las acciones de restauracion deben estar regidas de acuerdo con las fuentes de
degradacion (natural o de origen humanoa). Silas dunas estan expuestas a eventos natu-
rales que las perturban (madifican la forma de las dunas y disminuyen a cubierta vege-
tal), los intentos de restauracion seran hechos en contra de su dinamica natural. Si las
fuentes de perturbacion son de origen humano, es necesario determinar si pueden ser
eliminadas o0 na. Algunas de las fuentes de perturbacion de origen humano mas frecuen-
tes en las dunas son: la construccion de estructuras temporales o fijas, el pisoteo, la
presencia de vehiculos sobre a playa v las dunas, la extraccién de arena, la minerfa

v la plantacion de especies excdticas.
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> figura2.

Captadores de arena

utilizados en reconstruccion de
dunas en Espafia.

(Foto: J.B. Gallego-Ferndndez)

Con maquinaria

Ventajas: Rapidez

Desventajas: Mayor
costo, formas menos
naturales, no amigable
con el ambiente, fuente
de arena diferente al
sitio

Con captadores de

arena

Ventajas: Fuente de
arena la misma del
sitio, menor costo

Desventajas: Menor
rapidez y necesidad de
personal calificado

Trasplantando desde
sitios cercanos
conservados

Cuidado: Nunca desde
dunas frontales y/o con
escasa vegetacion, no
pisotear la vegetacion
remanente, las plantas
deben ser extraidas
con la mayor porcion
de raiz posible

Desde vivero
Cuidado: Especies
autdctonas, semillas
obtenidas de la misma
area geogréfica,
invernadero en zona
costera, emplear

El pisoteo por humanos y
ramoneo son las mayores
amenazas para el éxito
de la revegetacion.

Para ello se recomienda:
Construir encierros de
alambre o madera para
evitar el paso durante el
establecimiento de la
vegetacion; y

Construir pasarelas

elevadas por las que los:

visitantes pueden
acceder libremente a la

playa sin afectar

la vegetacion i la
topografia de la duna en
restauracion

Por todos los medios de

difusion posibles. El monitoreo es clave
Incluyendo ~ P@ra poder detectar
sefalizaciones por medio problemas potenciales
* decartelesy paneles ¥ controlarlos. Por
informativos que  €iemplo, el control de
proporcionen al visitante ~ BSPECIES Invasoras,
la informacion necesaria replantaciones en
S
esta haciendo, porque y establecido

la importancia de
conservar los
ecosistemas dunares

exitosamente, etc.

hidrogel en el
transplante al sitio

El estado de conservacion de los alrededores también juega un papel importante
en la eleccion del tipo de restauracion (pasiva o activa, o rehabilitacion) que se debe se-
guir, ya que proporciona una vision sobre (as posibilidades que tiene la flora y la fauna na-
tiva para colonizar naturalmente el sitio a restaurar o bien si necesitan ser reintroducidas.
Esta primera evaluacion servird para la eleccion de sistemas dunares Utiles como sitios
de referencia cercanos o en su caso definiran la necesidad de una consulta a inventarios
floristicos v faunisticos preexistentes. Una vez que las fuentes de degradacion han sido
identificadas, se deben evaluar las posibilidades de eliminarlas o por lo menos contro-
larlas para poder emprender una restauracion. Cuando no es posible eliminar a fuente
de degradacion, la restauracion tampoco es posible, pero se pueden considerar otras
alternativas como la rehabilitacion.

Después de identificar y eliminar o controlar los factores de perturbacion, se inician
las acciones de restauracion (figura 1), para lo cual es necesario establecer las metas que
se desean alcanzar. Cada una de las metas debe estar acompafiada por los indicadores
que seran utilizados para medir el grado de éxito o cumplimiento de las mismas. Esta
fase es muy importante ya que es diferente que se quiera alcanzar el estado pristino de
la playa o duna, o uno similar o equivalente.
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« figural.

Pasos que se deben seguir

para la restauracion de dunas costeras.
- (Informacion de Ley-Vega et al. 2007).

Recuperacion topografica

En casos severos de deterioro de las dunas se debe priorizar la recuperacion de los
factores abicticos, especialmente la topografia de las dunas. La recuperacion de la topo-
graffa o reconstruccion dunar se realiza en zonas donde el corddn dunar ha desaparecido
total o parcialmente (Ley-Vega et al.,, 2007). Esta reconstruccion se puede llevar a cabo
con ayuda de sistemas pasivos de captacién de arena (figura 2) o bien por medio de
magquinaria.

Los sistemas pasivos de captacion de arena son estructuras, normalmente em-
palizadas, que funcionan como obstaculos para que la arena que es transportada por el
viento, choque contra estas estructuras, se deposite y se acumule. Los captadores de
arena pueden ser de diversos materiales aunque los mas comunes son ramas secas,
tablas de madera o redes de plastica. Se prefieren las primeros dos materiales porque
son biodegradables y al descompanerse aumentan el contenido de materia organica en
el sustrato lo que facilita el establecimiento posterior de la vegetacion (Cuadro 2). El
uso de captadores pasivos de arena constituye la técnica mas comun por ser la opcion



mas ecandmica, eficiente y de facil construccién. Ademas, tienen otras ventajas como

la formacién de dunas mas heterogéneas que las que se construyen con maquinaria, o
cual también favorece el establecimiento de diversas especies de plantas. Para que un
sistema de captadores pueda establecerse, se necesita tener en cuenta la dinémica sedi-
mentaria de la costa (progradante, estable o erosiva), la direccion y fuerza del viento asf
como a presencia de fuentes de arena seca.

También los captadores de arena pueden ser de dos tipos: estructurales o de apo-
yo. Los captadores estructurales tienen como objetivo la formacion de un corddn de
dunas nuevo v se utilizan en zanas donde el cordén dunar ha sido severamente degrada-
do o totalmente destruido. Por otro lado, los captadores de apoyo tienen como objetivo
proteger de la erosion edlica a la vegetacion de un corddn que esta sélo parcialmente
dafiado v se usan en dunas degradadas que aun mantienen su perfil topografico y algo
de vegetacion remanente o cuando éstas han sido revegetadas o reforestadas.

La localizacion de los captadores dependerd de la dindmica de la costa. En los ca-
s0s en los que la dindmica sedimentaria de la costa sea estable (ver Capitulo 3 para tipos
de costa), los captadores se construyen en el mismo sitio donde se situa el cordon a res-
taurar. En costas con dindmica progradante, los captadores se construyen sobre o delan-
te del lugar que ocupaba el corddn frontal de dunas que ha sido degradado o destruido.
En cambio, cuando se restauran las dunas ubicadas en costas con dindmica erosiva, los
captadores deben instalarse varios metros detras de dicho lugar, retrocediendo hacia
tierra adentro, aunque es raro que realmente funcionen en estas circunstancias ya que
es necesario que haya arena disponible para la creacién de dunas.

La orientacion de los captadores debe ser perpendicular a los
vientos dominantes para obtener una mayor eficiencia en la acumule-
cion de arena. La altura de los captadores, medida desde la base des-
pués de la instalacion, es normalmente de 2 m. Sin embargo, en sitios
con paco aporte de arena esta altura suele ser menor. La superficie
donde se quiere reconstruir el cordén dunar determina la cantidad de
captadores que se emplearan. Estos se suelen colocar paralelos unos
a otros con alrededor de 5 m de separacion entre ellos. Se ha experi-
mentado que a posicion en zig-zag es mejor para la acumulacion de
arena (Grafals-Soto, 2010; Grafals-Soto y Nordstrom, 2009).

Cuando los captadores quedan totalmente enterrados por la
arena acumulada y en caso de que se necesite seguir aumentando el
tamario de la duna, se coloca una nueva linea de captadores sobre
el depdsito formado. Posteriormente, cuando la duna ha alcanzado la
altura buscada, se consolida y estabiliza por medio de vegetacion (Ley-
Vega et al,, 2007). Esta técnica es ampliamente utilizada en paises
como Estados Unidas, Espafia y Holanda, pero nunca se ha empleado
en Mexico.

La reconstruccién de dunas por medio de maquinas como re-
troexcavadoras consiste en formar monticulos de arena extraida de
zonas cercanas Y s6lo se realiza en ocasiones excepcionales. Por ejem-
plo, cuando las dunas desaparecieron por las acciones humanas, en
casos donde una poblacion estd en riesgo o cuando se formaron pa-
sillos muy irregulares tras el embate de una tormenta o un huracan.
Un ejemplo en el que se usaron maquinas por la urgencia de recuperar
el servicio ambiental de proteccién que presta la vegetacion de las du-
nas fue la rehabilitacion de una duna artificial en el puerto de Veracruz
(Moreno-Casasola et al., 2008). £n este caso se construyd una duna
de 10 m de alturay 2 km de longitud, la cual fue revegetada con pastos
de potreros y con el nopal Opuntia stricta var. dilleni. Posteriormente
y de manera natural, esta duna artificial fue colonizada por plantas
nativas provenientes de fragmentos cercanos de vegetacion natural.

Revegetacion

La revegetacion es un punto clave, pues en estado natural las plantas
son las encargadas de formar y mantener la estructura de las dunas
(Hesp y Martinez, 2008). En general, los objetivos principales de unare-
vegetacion son: consolidar la duna construida, aumentar la dimension
de la duna (altura y anchura) y recuperar la vegetacion dunar (com-

(Modificado de: NSW Department of Land and Water Conservation 2007; Ley-Vega et al 2007; McKann et al. 2005; O'Conell 2008).

Material del
captador
Estacas de
madera (pueden
ser recicladas, por
ejemplo, de
embarcaciones,
plataformas, etc.)

Mimbre o
materiales
similares

Ramas secas (Ej.
arboles de
EVET)]
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V Cuadro 2.

Tipos de captadores de arena utilizados en a restauracion de dunas.

Generalidades

Estan constituidos por
tablas de madera
verticales unidas
mediante tablas
horizontales mas
estrechas.

Las cercas formadas se
entierran en el sustrato
de forma que la
estructura quede bien
anclada

Los manojos de mimbre
(ramas del sauce- Salix
spp.) se disponen en
filas paralelas entre
ellasy separadas entre
siunos 8 metros

Se utilizan ramas
secas, por ejemplo
arboles de navidad.
Estos se acuestan en la
parte trasera de la
playay se amarran a
estacas clavadas en la
arenaya suvez, se
amarran unos a otros

Especificaciones

Las tablas verticales van
separadas unos 25 cm.
entre siy su altura es de
1.2 metros, con una o dos
tablas horizontales.

Se excava una zanja de
0.6 mde profundidad
donde se colocan las
tablas.

Se tapa la zanja
manteniendo las maderas
en posicion vertical y se
apisona la zona
rellenada para dar mas
estabilidad a la
empalizada

Longitud media de 1.80
m, de los cuales 0.60 m
van enterrados.

Se excava una zanja de
0.6 mde profundidad
donde se colocan filas de
mimbre.

Se tapa la zanja
manteniendo las varas de
mimbre en posicion
vertical.

Se apisona la zona
rellenada para dar mas
estabilidad a la
empalizada

Los arboles secos se
colocan paralelosa la
linea de costa. El tocon
del arbol se amarra a una
estaca de 81 cmde largo
x 7.5 cmde ancho que ha
sido parcialmente
enterrada.

El tocdn del siguiente
arbol es amarrado a la
punta del arbol que ha
sido asegurado.

Se instala otra estaca en
la unién de ambos
arboles.

Se repite la operacion
hasta cubrir la longitud
necesaria

Ventajas

Son Utiles para la
formacion de
depdsitos
provisionales en la
playa seca.

Son
biodegradables,
aunque necesitan
mas tiempo para
degradarse que
otros materiales
La deposicion de
arena ocurre tanto
a barlovento como
a sotavento

Permiten el paso
lento de la arena
mejor que los
obstaculos sélidos.
Estabilizan la
superficie
ayudando ala
colonizacion
natural.

Su instalacién es
sencilla.

Su precio es menor
que las cercas de
madera.

Son
biodegradables,
aumentando el
contenido en
materia organica
del suelo

Su instalacion es
mas sencilla.

Su precio es menor
que las cercasy
que el mimbre.
Son
biodegradables,
aumentando el
contenido en
materia organica
del suelo

e

Restauracion

Desventajas

La acumulacién
esmucho mas
irregular que en
los captadores
flexibles
Pueden
romperse y
astillarse y ser
peligrosos para
los usuarios de
las playas.
Tienen un
impacto negativo
en el paisaje,
mayor que el de
otros materiales.
En comparacion
con otros
materiales, la
vegetacion tarda
un poco masen
establecerse
Tienen un
impacto
paisajistico
considerable.
Son menos
resistentes a
fuertes
inclemencias
climaticas (lluvia
y viento).

Duran menos
que la madera

Son mas
endeblesy
duran menos
que losde
madera
Tienen un
impacto
paisajistico
negativo

SEMARNAT

PEPS

CONAFOR



SEMARNAT

posicion v abundancia). Se deben elegir cuidadosamente las especies que se utilizardn
durante las acciones de revegetacion (Castillo y Moreno-Casasola, 1996), asi como tener
muy claros los objetivos de estas acciones. Siempre se deben emplear especies nativas
de dunas v adaptadas a las condiciones de la zona a revegetar. Si se utilizan especies
equivocadas (ie. exdticas, no nativas de dunas o con comportamiento agresiva) se pueden

tener consecuencias que empeoren a situacion previa a la revegetacion, como es lainva-
sion de especies exdticas que modifica totalmente el funcionamiento de los ecosistemas.

Cuando los abjetivos de la revegetacion son la consolidacion de una duna recons-
truida y el aumento de sus dimensiones, se utilizan especies que pertenecen al grupo
conocido como constructoras de dunas. Las constructoras de dunas se caracterizan
porque su crecimiento se estimula con el enterramiento con arena (Martinez y Moreno-
Casasola, 1996; Maun, 1998), porque crean redes subterréneas de raices y porque son
tolerantes a la salinidad. A lo largo de este libro las hemos denominado especies pio-
neras. En México, las especies herbdceas y arbustivas bajas pioneras (pastos, arbustos
bajos v algunas otras rastreras), tolerantes al enterramiento v desenterramiento de
arena son las primeras especies capaces de establecerse. Su funcién es acumular arena

Diagnéstico de las dunas costeras de México

a su alrededor y formar dunas, al tiempo que cubren la arena y empiezan a estabilizarla.

Algunas de las especies mexicanas que forman dunas son:
Golfo de México. La rifionina (jpomoea pes-caprae), el frijol de playa (Canc-
valia rosea), la verdolaga de playa (Sesuvium portulacastrum), el clavelillo
de arena (Palafoxia lindeni), \a lenteja de playa (Chamaecrista chamaecristoi-
des), el croton (Croton punctatus). £l pasto Sporobolus virginicus es la gra-
minea por excelencia para sembrar en las dunas frontales y playas y Uniola
paniculata (avena playera) en Tamaulipas.
Caribe. £l tabaquillo cenizo (Tournefortia gnaphalodes), Scaveola plumieri
otro tabaquillo (Suriana maritima), el uvero de playa (Coccoloba uvifera) y la
verdolaga de playa (Sesuvium portulacastrum).
Pacifico norte y Golfo de California. La verbena de playa (Abronia maritima),
el saladito Sesuvium verrucosum, el pasto Jouvea pilosay otras plantas co-
munes de (as costas de los desiertos coma Oenothera drummondi, Ambrosia
dumosa y Marina maritima .
Pacifico sur. La verbena de playa (Abronia maritima), la avena de playa (Unio-
la pittieri), \a rifonina (Ipomoea pes-caprae), el mezquite (Prosopis juliflora).
Uniola pittieri (avena de playa) es un buen pasto para el centroy sur del Paci-
fico como Jalisco y Chiapas.

Despues de la consolidacion de la duna construida, y cuando es necesario e im-
prescindible, se procede a estabilizar la arena movil por medio de la colonizacién (o
introduccion) de otras especies de dunas. EL conjunto de especies que se usan
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A figura3.

Para las acciones de revegetacion durante la restauracion de dunas costeras
se debe considerar (a eleccidn de especies nativas, decidir la época del afio
més adecuada para el trasplante v disefiar el método de a plantacién.

para estabilizar las dunas (sobre todo los grandes médanos) debe considerar plantas
que toleren el enterramiento por arena y que, con su crecimiento, vayan estabilizando
la arena. Estas especies incorporan nutrientes al suelo, mejoran la capacidad de reten-
cion de humedad, reducen los extremos de temperatura v favorecen la presencia de
micorrizas y bacterias fijadoras de nitrégeno. También se pueden usar pastos, ya que
estos pueden reproducirse en mayor nimero debido a que se pueden separar macollos
0 estolones v ello permitirfa cubrir una mayor superficie. Estas especies juegan el papel
de facllitadoras, ya que favorecen la colonizacion y el establecimiento de especies menos
tolerantes a las condiciones ambientales extremas de las dunas mdviles y que no son
constructoras de dunas (Martinez, 2003; Martinez et al., 2004). Una vez estabilizadas las
dunas y con una cobertura vegetal que ha mitigado las condiciones extremas de a arena
en movimiento, se puede iniciar la reforestacion con drboles y arbustos. Esta técnica es
abordada ampliamente en el capitulo 1.

Obtencién de plantas para la revegetacion

Cuando el sistema en proceso de restauracion y revegetacion se encuentra a poca distan-
cla de uno conservado, se puede esperar que sea colonizado por otras especies de dunas
de manera natural, después de la siembra inicial con especies formadoras de dunas. En
caso de que el sistema a revegetar se encuentre rodeado por campos agricolas, zonas
urbanas, turisticas o con vegetacion distinta a la dunar, se deben introducir las especies
constructoras de dunas y ademas especies fijiadoras de médanos y posteriormente in-
troducir los arboles vy arbustos (Capitulo 11).
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Las especies que se hayan elegido para las acciones de revegetacion y restauracion
pueden provenir de sitios conservados o de viveros (figura 3). € primer caso se reco-
mienda cuando el sitio a restaurar es de poca extension y se encuentra rodeado por du-
nas conservadas, que no estén sujetas a la erosion v con vegetacion densa desde la cual
se puedan extraer los individuos a trasplantar sin afectar la estabilidad de las dunas. En
esta practica se extraen os individuos con la mayor cantidad de raiz posible para facilitar
su restablecimiento y sin pisotear la vegetacion de alrededor. Previamente al trabajo, es
sumamente impartante saber cuantas plantas se van a necesitar, pues se debe asegurar
que la extraccion del medio natural no afecte al sistema. Generalmente para una planta-
cion se requieren del orden de miles de plantas.

El cultivo en vivero es lo mas comun porque se necesita un elevado nimero de
plantas para la revegetacion. El vivero debe ubicarse cerca de la costa y del sitio a res-
taurar. Lo anterior abaratard los costos de la restauracion porque: a) se perderan menos
individuos por estrés post-trasplante y se incrementara su tasa de éxito en el estableci-
miento va que las plantas se habran desarrollado en un ambiente similar al de transfe-
rencia (arenoso, movil v con salinidad en la atmésfera) y b) el costo de transporte sera
menor que si se llevaran desde viveros establecidos tierra adentro. Ademas, la mano de
obra puede ser proporcionada por los habitantes de comunidades cercanas, abteniéndo-
se un beneficio para ambas partes.

Las plantas se pueden reproducir por medio de semillas (reproduccion sexual) o
vegetativamente (reproduccidn asexual). Siempre lo més recomendable es a reproduc-



cion sexual, ya que mantiene a variabilidad genética de las especies y garantiza una
mejor conservacion. Cuando la obtencién de semillas v la germinacion son complejas v
no se obtiene una buena produccion de individuos, entonces se puede optar por combinar
los métodos de obtencidn de plantas para la revegetacion a partir de semillas, con la
propagacion vegetativa por estacas, separando macollos, rebrotes o también por clona-
cion en laboratorio.

Es importante que las semillas sean frescas, muchas semillas envejecen y ya no
son Utiles Walmsley v Davy (1997). Asimismo se debe considerar la tolerancia de las
especies a la salinidad propia del ambiente de dunas (de Jong, 1979).

La propagacion vegetativa (o reproduccion asexual) es un tipo de reproduccion que
proporciona plantas con caracteristicas exactamente iguales a las de la planta progeni-
tora. Esta técnica es muy Util cuando se requiere una gran cantidad de plantas, pero no
substituye a la reproduccion sexual que ocurre a traves de las semillas. La reproduccion
vegetativa, de preferencia se debe usar con aquellas especies que de manera natural
presentan este tipo de propagacion en condiciones naturales (Bravo-Avifia v Escoto-
Rodriguez, 2012), como par ejemplo las Cyperaceas (Juncus spp., Cyperus spp.) de las
hondonadas inundables, los pastos de las dunas e |pormoea-pes-caprae 'y Sesuvium por-
tulacastrum en las playas.

Es importante recalcar que cuando se usan plantas producidas a partir de repro-
duccion asexual, éstas se deben de mezclar con una porcion de plantas obtenidas a partir
de la germinacion de semillas para garantizar la mayor diversidad genética posible. Asi-
mismo, es importante mencionar que cuando una especie requiere fertilizacion cruzada
(fecundacion en la que cada gameto viene de un individuo distinto) no se sabe cémo se
afectarfa la fecundidad si los vecinos son clones, es decir, provienen del misma individuo
genéticamente.

Se recomienda que la densidad de siembra se decida en funcion de la comunidad
vegetal que se intenta restaurar. Para ello se deben visitar lugares cercanos y que estén
bien conservados o, en el caso de existir, analizar fotos o estudios de la localidad antes
del evento que las destruyd. Sies en la zona de playa se siembran manchones monoes-
pecificos aislados de plantas, dejando espacio para que se expandan, pero si es en los
primeros cordones de dunas pueden sembrarse las plantas a distancias més cercanas
y con mayor variedad de especies. Se han realizado trabajos sobre la biomasa vegetal
de las dunas en California, que comparte algunas especies de playas y dunas con Baja
California v Sonara (Barbour y Robichaux, 1976). En este trabajo se demuestra que las
especies dominantes en cada playa son diferentes y que la biomasa vegetal de las dunas
costeras es parecida a a de as estepas v los desiertos.

En México existen muy pocas estudios sobre la germinacion de las especies de las
dunas costeras y menos aun, sobre su propagacion vegetativa. Sin embargo, si existen
estudios en otros pafses realizados con especies de dunas que también se encuentran
en México, por lo que se padria utilizar esta informacién para nuestro pas. Por ejemplo,

A figura 4.

Fotografia de Abronia villosa,

especie pionera comun en el noroeste de México.
(Foto: Gerardo Sdnchez Vigi)

Abronia maritima se ha estudiado en California (USA) pero también crece en el Pacifico
mexicana (Johnson, 1979). Otras especies se comparten con las marismas (Zedler, 1988)
o las dunas del norte de California (Pickart y Sawyer, 1998) y en Texas hay experimentos
con Sesuvium portulacastrum (Lonard v Judd, 1997). En Florida existe el "Manual para
la restauracion de las dunas costeras de Florida” (Williams, 2007), donde se describen
los métodos de propagacion de las plantas de dunas de esta region, y muchas de las
especies de las dunas de Florida también crecen en las dunas costeras del Golfo de
Mexico y del Caribe. En México, Martinez et al. (1992), Moreno-Casasola et al. (1994) y
Martinez et al. (2002) observaron que las semillas de las especies de dunas son toleran-
tes a la salinidad y al enterramiento con arena. Algunas germinan facilmente (como las
semillas de los pastos: Schizachyrium scoparius v Trachypogon plumosus). En cambio,
las semillas con una cubierta muy dura (Canavalia rosea, jpomoea pes-caprae, Chamae-
crista chamaecristoides, Acacia farnesiana, Macroptilium atropurpureum) requieren un tra-
tamiento especial, que pueden ser fluctuaciones extremas de temperatura, golpeando
ligeramente las semillas o bien por medio de una incision en su cubierta dura. Después
de estos tratamientos previos, las semillas germinan répidamente v con buena eficiencia,
alcanzando porcentajes muy altos de germinacion, mayores al 60%. Los viveros comunita-
rios en Veracruz (Vivero de la Mujer Campesina de Palmas de Abajo y Ecoguias La Mancha
en Maovimienta) tienen experiencia con diversas especies. En el recuadro 1se presenta infor-
macion detallada sobre |as experiencias de propagacion de una especie importante de las
dunas del Pacifico, Abronia maritimay en el recuadro 2 de una especie del Golfo de México,
Chamaecrista chamaecristoides.

1M

A figurab.

Fotograffa de Chamaecrista chamaecristoides, arbusto pianero colonizador de dunas mdviles
en el Golfo de México.

(Foto: Gerardo Sdnchez Vigl)

Los estudios sobre propagacion vegetativa de plantas de dunas son aun mas es-
casos que los de germinacion. En Baja California se han realizado algunos experimentos
para reproducir plantas por medio de clonacién (en agave y cactéceas) (Escoto, com.
pers.), pera no son especies de dunas. £n el caso de Abronia maritima (en las costas del
Pacifica) se pensd que serfa una buena especie para clonar, ya que se requerian grandes
cantidades de individuos, ademas de tratarse de una especie en peligro de extincion. La
clonacion en laboratorio es una técnica que tiene algunas inconvenientes. Por ejempla,
es costosa,  al obtenerse ejemplares exactamente iguales a la planta madre se reduce
a variabilidad genética de las poblaciones v las hace mas susceptibles a enfermedades.
Las acciones de clonacion de Abronia se detuvieron debido a la necesidad de mantener
la variabilidad genética de esta especie asi como el reducido éxito que se obtuvo en
la clonacion (ver recuadro 1). Aunado a lo anterior, recientemente se estan realizando
experimentos pilato sobre la propagacion vegetativa de jpomoea pes-caprae v por el
momento se sabe que después de 10 dias los fragmentos de ramas de esta especie
empiezan a producir raices nuevas y 10 dias después inicia la formacién de hojas (Ortega,
en procesa).

En la seccion de cada estado se podra encontrar informacion particular para cada
zona sobre las especies caracteristicas v las condiciones actuales, y en los capitulos 5
y 6 se presenta mds informacion sobre a vegetacion v las especies que la conforman.
En el recuadro 3 se muestra un ejemplo de rehabilitacion/restauracion de dunas imple-
mentado en México.

Restauracion
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Otras acciones diferentes de la revegetacion

Es importante resaltar que no siempre son necesarias las acciones de revegetacion. Un
ejemplo de revegetacion y reforestacion implementados de manera errdnea es la estabi-
lizacion de las dunas méviles, cuando esto no hace falta. A menos que se demuestre que
es absolutamente necesaria la fijacion de las dunas, Lo ideal es que éstas permanezcan
maviles, para que asf cumplan con su papel de proteccion contra el impacto erosivo de las
tormentas v los huracanes (Lpez-Portillo et al., 2011). La erosién y auto-restauracion de
las dunas maviles es normal v es lo que las convierte en barreras de proteccion eficien-
tes. Cuando estas dunas son estabilizadas artificialmente por construcciones humanas o
por plantaciones, se incrementa el efecto del viento v oleajes fuertes tierra adentro. De
hecho, en muchos paises donde las dunas mdviles fueron cubiertas de vegetacion, las
acciones de restauracion actuales se enfocan en remover estas plantaciones para
recuperar la movilidad de la arena. Lo anterior se debe al efecto negativo que
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han tenido estas plantaciones sobre la biodiversidad y servicios ambientales de las dunas
costeras (Pickart, 1997, Lithgow et al., 2013b).

Otra situacion en la que no se deben realizar actividades de revegetacion o refo-
restacion se presenta cuando las dunas estan cubiertas por especies vegetales exoti-
cas que se han convertido en invasoras, o cuando existe una especie dominante que
interfiere con el funcionamiento del ecosistema. En estos casos se emplea una estra-
tegia alternativa de restauracion que es la eliminacion de la cubierta vegetal. Este es el
caso del pino salado o casuarinas en el Golfo de México y de los “deditos” (Carpobrotus
edulis) en Baja California. Algunas experiencias con plantas invasoras en dunas, aun-
que no se compartan con Meéxico, son importantes para analizar antes de ejecutar un
provecto de restauracion que involucre la eliminacién de especies exdticas (Pickart et
al, 1998 ayh).

Con esto se favorece la colonizacion de especies caracteristicas de dunas costeras
v aumenta la biodiversidad del sistema (Lithgow et al., 2013b). Esta técnica sélo se utiliza
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cuando existen sitios conservados en los alrededores; en caso contrario, la posterior
revegetacion con especies nativas es necesaria.

En el caso de México, las acciones de restauracion y reforestacion son necesarias
principalmente en las dunas estabilizadas que se encuentran en estado de conservacion
malo (las dunas en estado de conservacién muy malo estan urbanizadas v una accion
de restauracion es improbable). En el capitulo 8 se describe el estado de conservacion
de las dunas de México v se concluye que muchas de las dunas estabilizadas del pars,
especialmente las frontales y parabélicas, se encuentran en un estado de conservacion
malo 0 muy malo. Esto quiere decir que son dunas fuertemente afectadas por las accio-
nes humanas que abarcan desde actividades agropecuarias con asentamientos humanos
dispersos, hasta estar casi totalmente cubiertas por asentamientos urbanas. En estos
tipos de dunas, después de detener la fuente de perturbacion, la revegetacion es una
técnica de restauracion muy recomendada. En las dunas que estén inmersas en paisajes
fuertemente transformados, las acciones de revegetacion son muy importantes porque
las posibilidades de colonizacién a partir de otros sistemas de dunas conservados son
practicamente imposibles.

La revegetacion con especies no nativas de dunas o bien con especies exdticas
siempre genera grandes problemas que después son mas dificiles v costosos de resol-
ver porque limitan la cantidad de luz, disminuyen la temperatura, alteran la quimica del



<« figura6.

Comparacion de diferentes sistemas de proteccion
de una zona restaurada v un breve analisis de
ventajas e inconvenientes de cada uno.
(Informacién: J.B. Gallego-Ferndndez).
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suelo e hidrologfa de los lugares en que son introducidas v en ocasiones se convierten en

invasoras. Un ejemplo de reforestacion y estabilizacion de dunas con especies exdticas
es cuando se utiliza al pino de mar (Casuarina esquetifolia) que es una de las especies
exGticas mas problematicas en las dunas de México y el mundo. Esta especie fue am-
pliamente introducida para fijar dunas en el litoral mexicano, especialmente en Veracruz.
Sin embargo, este arbol limita la recolonizacion de especies nativas porque produce una
capa gruesa de hojarasca de descomposicion lenta. La hojarasca de esta especie en-
capsula los pocos nutrientes que tiene el sustrato y es rica en elementos toxicos como
selenio. Es por ello que se forman manchones dominadas por estos arboles v s6lo al-
gunas herbaceas que rara vez son nativas. Solamente cuando el manto fredtico esta
muy cercano a la superficie se descompone la hojarasca y permite el establecimiento de
otras especies (Moreno-Casasola et al., 2013).

Proteccion de la zona restaurada y divulgacién

Una vez que la vegetacion ha sido trasplantada (o removida cuando asi se considerd ne-
cesario), el sitio restaurado se debe proteger del pisoteo de los visitantes y del ramoneo
por animales de potrero. Para lograrlo, se pueden usar desde cuerdas que delimiten el
drea restaurada hasta cercas de madera o enrejados de metal (figura 7). ELmaterial y el
tipo de encercado deberd elegirse tomando en cuenta el ndmero v tipo de visitantes que
frecuentan el sitio. Ademas, se debe considerar que el enrejado no obstaculice el paso de
fauna y anidamiento de aves y tortugas marinas. Cuando el enrejado o los captadores de
arena se colocan de manera paralela al primer cordén de dunas y de forma continua, se
bloguea el acceso a las zonas de anidacion de las tortugas, causando un severo impacto
en la reproduccion de estos organismos. Es importante darle seguimiento al experimen-
to v mantener vigilancia. Por ejemplo, en una ocasion cada planta del experimento fue
encerrada en una caja de malla pero aun asf los canejos cavaron junto a los enrejados
que las prategen y se las comieron (Sanchez, 1996).

El enrejado se puede evitar si se instalan pasarelas elevadas por las cuales los vi-
sitantes puedan acceder facilmente a la playa. Asimismo, la proteccion del sitio debe ser
acompariada por letreros que informen a los visitantes lo que esta sucediendo, por qué
se esta llevando a cabo a restauracion v sus beneficios para la sociedad (figura 8). Para
que las protecciones no sean destruidas es importante que se promuevan actividades de
educacién ambiental.

Seguimiento de las acciones de restauracion

Por Ultimo, el sitio en restauracion debe ser monitoreado, lo que permitird tomar decisio-
nes de manejo que corrijan la trayectoria que estd tomando el sitio en caso de

que
ésta sea diferente de la deseada. Por medio del manitoreo se podran detectar N:AT
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< A figura?.

Imagenes de diferentes sistemas de proteccion de zonas restauradas. a) Cercas; b) Pasarelas y c) Caminos dirigidos, estacas de madera con cuerdas en el sur de Espaiia.

(Fotos: J.B. Gallego-Ferndndez)

v resolver a tiempo problemas como: a) la presencia de erosién por algun fenémeno
metearoldgico; b) la invasién de alguna especie exdtica o nativa con comportamiento
agresivo; ¢) la falta de establecimiento de especies que estan en el sitio de referencia
pero que no hayan logrado llegar a la zona restaurada d) la herbivaria y; d) que el esta-
blecimiento v la supervivencia de plantas sean menares a lo esperado. Todas las activi-
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dades de manejo antes mencionadas tienen menor costo econémico v son reversibles si
son detectadas a tiempo.

La manera mas eficiente de dar seguimiento a la experiencia de reforestacion es
observar el crecimiento y la supervivencia de las plantas sembradas desde el momento
de la revegetacion. Estos transectos o cuadros deben ser transversales a la linea de
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A figura8.
Accesos a la playa a traveés de pasarelas, de manera que se protegen las dunas y la vegetacion y se facilitan las actividades en la playa, en Espafia.
(Foto: J.B. Gallego-Ferndndez)

costa y tanto la cobertura como la diversidad de especies dentro de los mismos deben
ser medidas periodicamente. EL seguimiento de los aspectos relacionados con el aporte
de sedimentos y la erosion puede darse por medio de perfiles topograficos que permitan
evaluar si la acumulacion de arena es la esperada. Estos perfiles deben incluir la playa
pues ésta es la fuente de la arena que serd movida tierra adentro por los vientos domi-
nantes. En dreas extensas, el seguimiento puede apoyarse en herramientas como ima-
genes de alta resolucion, fotografias aéreas, entre otras. Para esta etapa del trabajo lo
mas sencillo es establecer convenios de trabajo con instituciones académicas cercanas,
sobre todo pensando que en los préximos afios es fundamental en nuestro pais adquirir
a experiencia y registrarla mediante publicaciones, para poder avanzar en estos temas.

¢ Cuando y donde es necesario realizar
actividades de restauracion
en sistemas dunares?

Para determinar si un sistema de dunas costeras necesita y puede ser restaurado se
deben considerar aspectos geomorfoldgicos, ecoldgicos v sociales. Se han definido dife-
rentes aspectos que se deben analizar para evaluar la necesidad y posibilidad de realizar
acciones de restauracién exitosas (Lithgow et al., 2073a), los cuales se resumen en la
figura 5:

2)

3)

Determinar si las dunas costeras estan degradadas v
si necesitan acciones de restauracion. Se debe conside-
rar la degradacion de la topografia, la composicion vy
abundancia de (a floray la fauna, asi coma la dinamica
del mavimiento de la arena y los ciclos de nutrientes y
del agua. Siun sistemna no esta degradado, intervenir en
él es una manera de perturbarlo. Si la degradacion es
extrema entonces la mejor opcién es la rehabilitacion.

Analizar el origen del disturbio y determinar si se pue-
de eliminar y controlar.

Analizar si existen los elementos que favorezcan lares-
tauracion, considerando la orientacion y el tipo de cos-
ta, la presencia de arena movil, asf como la presencia
de especies nativas. Analizar la fuente de la arena, su
mavimiento y época de mayor movimiento.

Explorar si existen elementos sociales que fomenten el
interés por la restauracion (areas naturales protegidas,
servicios ambientales, especies de interés particular).
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A figura9.

Elementos que se deben considerar para decidir cuando v dénde es necesario realizar
actividades de restauracion de dunas costeras.

(Lithgow et al., 2013a).
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V¥ Cuadro 3.

costos de la restau raCIon Andlisis de actividades de restauracion en diferentes partes del mundo y costos asociados a dichas acciones.

(Pérez-Magueo et al. 2013)

Los métodos para restaurar un sistema dunar son diversos y la eleccion de los métodos
que se utilizaran depende de las metas perseguidas, del grado de perturbacion, de la
fuente de degradacion y de la morfologfa natural de las dunas. La variedad de mecanis-
mos disponibles v la diferencia de precios entre un lugar v otro hacen diffcil el calculo
del precio de la restauracion de dunas de manera genérica. Hay acciones relativamente
econdmicas como es la restauracion pasiva, mientras que otras son de costos muy ele-
vados. Se pueden estimar costos aproximados a partir de experiencias previas, como la
informacion recopilada por Pérez-Maqueo et al. (2013) (Cuadro 3). €s importante sefia-
lar que esta informacion se obtuvo a partir de acciones de restauracion realizadas en
paises eurapeos 0 de Estados Unidos. Existen experiencias de restauracion de playas
en Cuba, donde se menciona que por cada 10 délares que ingresan en la zona turistica,
9 se invierten en proyectos de restauracién de arena de la playa. En México no se tiene
informacion sobre el costo de la restauracion de dunas, porque no se han desarrollado
estas actividades, pero sf se tiene informacion aproximada sobre los costos de la re-
construccion de las playas de Cancun. Por ejemplo, en 2006 se invirtieron 19 millones
de délares en la reconstruccion de las playas de Canctn (Manifestacion de Impacto Am-
biental 230R2004T0046) y en 2010 se volvieron a reconstruir estas mismas playas
por aproximadamente 960 millones de pesos. Estos son los costos de recuperacion
de 12 km de playa con 40 m de ancho (Martoccia, 2010) y es una tarea que tendra que
hacerse cada determinado periodo, pues la experiencia mundial ha demostrado que son
acciones efectivas durante unos pocos arios (Bird, 1996). Es obvio que la conservacion es

Diagnéstico de las dunas costeras de México

una labor mucho mas rentable que la recuperacion. Esta es una leccion costosa que de-
bemos aprender, sobre todo los tomadores de decisiones v los inversionistas. Como se
ha visto en este trabajo, México tiene aun cientos de kilémetros de playas con potencial
para desarrollar. Si se hace de manera sustentable, si conservamos el sistema, siguien-
do lineamientos de manejo adecuados a las condiciones locales (Pedroza et al., 2013), y
ajustando el proyecto al ecosistema y a su capacidad de carga en lugar de imponer un
proyecto sin tomar en cuenta la situacion ambiental, se evitard tener que restaurar, por
lo menas en el corto o mediano plazo.

En el Cuadro 3 se observa que la creacién de dunas que han sido completamente
destruidas as como la desestabilizacion de dunas maviles que fueron fijadas artificial-
mente son acciones muy costosas. Tanto la creacion de dunas como la re-movilizacion
necesitan una gran inversién en mano de obra. Ademas, en el caso de la re-movilizacion,
los costos aumentan porque se necesita la remocion de toda la cubierta vegetal y porque
as especies que fueron introducidas dejan a su paso afectaciones en el sustrato como el
excesa de nutrientes, lo que interfiere con el funcionamiento normal del ecosistema.
Ademas, algunas especies exdticas dejan en el sustrato sustancias que impiden
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o limitan el posterior establecimiento de especies nativas. Este es el caso del pina de mar
(Casuarina equisetifolia) que fue plantado alrededor del mundo, incluyendo México, para
fijar dunas y que ahora es una de las especies que son removidas con mas frecuencia
por los darios que ha causado en los ecosistemas donde fue introducida. Una situacion
similar se ha presentado en Europa, donde hay diversas experiencias de remocion de
plantaciones de pinos que fueron sembrados para obtener madera hace varias décadas
(Mufioz-Reinoso et al., 2013). Cabe decir que en México es una especie que se sigue usan-
do para estabilizar las dunas frontales y las dunas maviles.

A pesar de los altos costos manetarios que implica una restauracion, no restaurar
las dunas degradadas tiene un mayor costo tanto en dafios como en infraestructura y
vidas humanas (ver capitulo 8).

Practicas de manejo

Proteger v hacer uso racional de las dunas costeras es la mejor alternativa de manejo
porque permite conservar especies Unicas y seguir recibiendo los servicios que estos
ecosistemas nos proveen (g]. purificacion de agua, proteccién contra inundaciones, tor-
mentas y erosion; recreacion, recursos con potencial farmacéutico, etc.). Algunos de los
errores de manejo mas frecuentes se enlistan en el Cuadro 4.

Las costas de México son cada vez mas visitadas v habitadas, por o que el impacto
de las actividades humanas va en aumento. Esto hace que la restauracion y mejor ma-
nejo de las playas y dunas sean cada vez mas necesarios. Es un hecho que restaurar v
manejar las dunas es dificil debido a la complejidad de los sistemas naturales. Sin embar-
go, podemos incrementar nuestras probabilidades de éxito si se toman decisiones con
base cientifica y que al mismo tiempo sean socialmente aceptadas (SEMARNAT, 2013).

V Cuadro 4.

Consecuencias de acciones de manejo deficiente v eficiente de las dunas costeras.

Manejo deficiente

Consecuencia

Manejo eficiente

Consecuencias

Construir estructuras temporales y
fijas sobre el sistema playa-duna

Interrumpe dindmica sedimentaria y
origina erosion

Construir atras del sistema de dunas

Proteccion de infraestructura humana
contra fendmenos naturales como
marejadas o huracanes

Abrir brechas sobre las dunas para

llegar a la playa

Interrumpe dindmica sedimentaria y
remueve vegetacion lo que
desestabiliza a la duna

Estacionar vehiculos detras del sistema
dunar y construir pasarelas elevadas para
llegar hasta la playa

Conservacion de la estructura del sistema
dunar. Ademas de los servicios
ambientales de proteccion, provee belleza
escénica y lugar de anidamiento para
especies como aves migratorias y
tortugas marinas

Transito desordenado de
peatones, vehiculos y ganado

Dafia vegetacion y afecta la estabilidad
del sistema

Construir pasarelas para los visitantes

Conserva la estructura del sistema dunar
evitando el pisoteo de la vegetacion, los
visitantes tienen una mejor vista y
apreciacion del sitio

Construccion de espigones y
escolleras

Afecta a la dindmica sedimentaria y
causa erosion en zonas aledafias

Uso de otras técnicas suaves para la
proteccién de la costa como son la
construccion de arrecifes artificiales o de
geo-tubos. En el sistema dunar, conservar
vegetacion nativa en buen estado y
movilidad de dunas

Playas y dunas maviles capaces de auto-
mantenerse

Establecimiento de plantaciones y

especies exoticas sobre dunas
moviles y semi-mdviles

Limita la proteccion contra marejadas,
afecta a la diversidad de especies,
favorece la invasién de especies
exoticas

Eliminar plantaciones y en casos donde
sea necesaria la revegetacion, utilizar
especies nativas

Proteccion de la infraestructura contra
fenémenos meteoroldgicos y del
enterramiento por arena

Extraccion de arena

Destruye la estructura de la duna

Buscar otras fuentes de arena

Sistema dunar capaz de auto-mantenerse

Descarga de drenaje sobre la
playa

Origina canales que dan lugar a
erosion y contamina la arena y el
manto freatico, produce enfermedades
en los habitantes y los visitantes

Entubar agua y llevar a planta de
tratamiento para su posterior utilizacion

Sistema dunar capaz de auto-mantenerse
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